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geortet Die Messung der Entfernung zwischen den Mo- 
bilstationen und den Basissiationen kann hierbei auf 
verschiedenste Weise erfolgen. Der jeweilige Abstand 
zwischen der Mobilstation und einer Basisstation kann 
dabei mittels der Laufzeit und/oder der empfangenen 
Feldstarke und/oder der Obertragungsqualitat (Bitfeh- 
lerrate) der zwischen den Mobilstationen und den Ba- 
sisstationen ausgetauschten Funksignale bestimmt wer- 
den. 

Bei den Laufzeitmessungen werden Nutzdaten, Test- 
signale bzw. Ortungscodes von Seiten der Mobilstation 
und/oder der Basissiationen gesendet. Beispielsweise 
sendet die Mobilstation Ortungssignale an drei oder 
mehrere umliegende Basisstationen, die dann von die- 
sen mit einer bekannten Verzdgerungszeit wieder an 
die Mobilstation zuruckttbertragen werden (oder umge- 
kehrt). Aus dem Eintreffzeitpunkt der zuruckubertrage- 
nen Signale kann die Laufzeit und somit der Abstand 
der Mobilstation zu den einzelnen Basisstationen be- 
stimmt werden. 

Durch eine Folge von Ortungen kann auch eine Mes- 
sung der Geschwindigkeit eines mit der Mobilstation 
versehenen mobilen Teilnehmers vorgenommen wer- 
den. Die Ortung und die Geschwindigkeitsmessungkon- 
nen entweder kontinuierlich erfolgen oder auf Anforde- 
rung. 

In synchronisierten Mobilfunksystemen ist fur eine 
Lokalisierung nur die Differenz der entfernungsabhan- 
gigen Laufzeiten und/oder Feldstarken und/oder Si- 
gnalqualitat zwischen der zu ortenden Mobilstation und 
den entsprechenden Basisstationen von Interesse. 

Bei Kenntnis der genauen Positionen der Basisstatio- 
nen kann auf einfache Art und Weise die Mobilstation 
eines Teilnehmers geortet werden. Die Daten kdnnen 
dann z. B. uber einen fur einen Kurzmitteilungsdienst 
(Short Message Service, SMS) vorgesehenen Kanal an 
eine Zentrale oder weiter an einen anderen Teilnehmer 
Ubermittelt werden. Die Bestimmung der genauen Auf- 
enthaltsposition kann direkt in der Mobilstation oder in 
der Zentrale erfolgen. 

Die Erfindung kann in alien zellularen Mobilfunksy- 
stemen zur Ortung von mit Mobilstationen versehenen 
Teilnehmern angewandt werden, insbesondere in GSM- 
Netzen und in DCS- 1800- Netzen. In diesen letztgenann- 
ten Netzen ist das erfindungsgemaBe Verfahren beson- 45 
ders einfach zu realisieren, da in diesen Systemen die 
Laufzeiten der Funksignale zwischen den Mobilstatio- 
nen und den umiiegenden Basisstationen fur Synchroni- 
sationszwecke, sowie als Auswahlkriterien fiir ein Wei- 
terreichen (Handover) ohnehin bestimmt werden. 50 

Das Verfahren und die Anordnung gemaB der Erfin- 
dung haben den Vorteil, daB bei diesem Ortungsverfah- 
ren in der Mobilstation keine wesentlichen Zusatzein- 
heiten, sondern nur eine kleine integrierbare Auswerte- 
einheit oder ein steckbares Zusatzmodul notwendig 55 
sind. Somit kdnnen Mobilstationen ohne AufrUstung 
oder mit nur geringfugigem Aufrustungsaufwand, z. B. 
durch eine kleine steckbare Zusatzeinheit temporar 
bzw. auf Wunsch dber einen Zusatzdienst "Ortung" im 
Mobilfunksystem verfilgen. 60 

Je nach Einsatz kdnnen fUrdie Obertragung der MeB- 
bzw. Signalisierungsdaten zwischen der zu ortenden 
Mobilstation und den Basisstationen Sprach/Daten-Ka- 
nale oder Signalisierungskanale verwendet werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im fol- 65 
genden anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines aus Basiss- 
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tationen und zu ortender Mobilstation gebildeten Mo- 
bilfunksystems. 

Fig. 2 eine Veranschaulichung der Laufzeitdifferen- 
zen von von einer Basisstation zur Mobilstation gesen- 
5 deten Signaten far die Abstandsmessung, 

Fig. 3 eine Darstellung unbelegter Sende- und Emp- 
fangs-Zeitschlitze eines Sprachkanals, 

Fig. 4 eine Ortung einer Mobilstation mittels drei 
kreisfdrmig angeordneten Basisstationen, 
10 Fig. 5 eine Ortung einer Mobilstation mittels einer 
keulenformig und einer kreisfdrmig sendenden Basissta- 
tion, 

Fig. 6 eine Ortung einer Mobilstation mittels vter 
kreisfdrmig emittierender Basisstationen zur Korapen- 
is sation von Reflexionen, und 

Fig. 7 eine Darstellung einer Geschwindigkeitser- 
mittlung als ein Handover-Auswahlkriterium in Schirm- 
zellen, die Minizellen iiberdecken. 

Die im folgenden beschriebenen Ausfuhrungsbeispie- 
20 le basieren auf dem digitalen Mobilfunksystem GSM 
(Global System for Mobile Communica- 
tion)/DCS18Q0-Standard. Sie kdnnen sinngemaB fur an- 
dere Mobilfunksystem verwendet werden. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Mobilfunksystem ist 
25 der Funkbereich, entsprechend dem GSM-Standard in 
mehrere Zellen Z aufgeteilt, von denen in Fig. 1 die 
Zellen Zl bis Z8 dargestellt sind. In einer derartigen 
Zelle Z wird der Telekommunikationsdienst von und zu 
einer Mobilstation MS, die beispielsweise in einera 
30 Kraf tf ahrzeug K angeordnet ist, durch eine Basisstation 
BTS bereitgestellt (BTS » Base Transceiver Station). 
Eine oder mehrere Basisstationen BTS sind mit einer 
Basis-Steuereinheit BSC (BSC =» Base Station Control- 
ler) verbunden. Die Steuereinheiten BSC fQhren die lo- 
ss kalen Funktionen der Rufvermittlung, Oberwachung 
und Wartung durch. Sie umfassen Steuereinheiten (Base 
Station Control Equipment) und Codeumsetzer (Trans- 
coding Equipment^ Mehrere Basis-Steuereinheiten 
BSC sind mit einer Vermitdungseinrichtung SSS (SSS 
40 — Switching Subsystem) verbunden, die ihrerseits mit 
dem dffentlichen Netz PSTN (PSTN =* Public Switched 
Telefone Network) verbunden ist, das als ISDN-Netz, 
als Mobilfunknetz oder als sonstiges Telefon- oder Da- 
te nnetz ausgebildet sein kann. 

Falls ein Teilnehmer mit der als Teilnehmerstation 
dienenden Mobilstation MS in der Zelle Zl mit einem 
anderen Teilnehmer kommunizieren will, so wird Uber 
die Basisstation BTS I mit der Basis-Steuereinheit BSC 
ein vorgegebenes Protokoll abgewickelt, das beispiels- 
weise in dem obengenannten GSM-Standard festgelegt 
ist Wenn die Verbindung zwischen der Mobilstation 
MS und der Basis-Steuereinheit BSC hergestellt ist, 
wird Uber die Vermittlungseinrichtung SSS eine Verbin- 
dung zum dffentlichen Netz PSTN hergestellt Von die- 
sem aus wird dann der andere Teilnehmer, der wieder- 
um mit einer Mobilstation versehen sein kann, erreicht 

Wie in Fig. 2 dargestellt ist, setzen sich die Eintreff- 
zeitpunkte einzelner Ortungssignale Bl und B2 der ver- 
schiedenen Basisstationen (i, j, . . . ) bei der Mobilstation 
MS aus den Sende-Offsetzeiten der Basisstationen TOij 
sowie den abstandsabh&ngigen Ausbreitungszeiten 




zusammen: 



DE 44 < 

5 

Zur Frequenzstabilisierung bzw. zur exakten Takt- 
und Rah men-Synchronisation der Mobilstation MS auf 
die Basisstationen BTS emittieren die Basisstationen 
BTS standig FCCB (Frequency Correction Channel)- 
und SCH (Synchronisation Channel)-Signale. 

Zur besseren Veranschaulicfiung sind im dargestell- 
ten AusfQhrungsbeispiel nur zwei Basisstationen BTS1 
und BTS2 gezeigt FQr den Fall, daB die einzelnen Funk- 
zellen untereinander synchronisiert sind, d. h. daB die 
Basisstationen BTS phasengleich oder mit einem zeit- 
lich bekannten Versatz aus senden, kann die Sendeoff- 
setzeit TOy zwischen den Basisstationen BTS vernach- 
lassigt werden oder er ist bekannt Hiermit reduziert 
sich obige Gleichung zu 

AT U =^( D MS-BlS t ~ ^ MS— BTS j ) - 

Bei Verwendung einer dritten Basisstation BTS kann 
hieraus der absolute Abstand der Mobilstation MS zu 
den einzelnen Basisstationen BTS und somit die genaue 
Position der Mobilstation MS ermittelt werden. Hierbei 
wurde davon ausgegangen, dafl sich die beiden Basissta- 
tionen BTS und die Mobilstation MS in einer (x,y)-Ebe- 
ne befinden. Bei einer dritten Hohenkoordinate z kann 
z. B. eine weitere Basisstation BTS herangezogen oder 
die Faltung mit einer topographischen Karte vorge- 
noramen werden. 

Bei nicht synchronisierten Zellen ist, falls TOy nicht 
bekannt, f Or die Ortung entweder eine genaue Messung 
der Sendeoffsetzeit TOy zwischen den Basisstationen 
BTS oder eine Rficksendung der Signale Bl und B2 
notwendig. 

FQr letztgenannten Fall wird vorzugsweise auf ein 
Verfahren zuruckgegriffen, welches auf der an sich be- 
kannten sogenannten Zeitvorlauf (Timing Advan- 
ce)- Prozedur basiert Diese Prozedur wird derzeit in 
GSM/DCS-1800-Netzen zur Bestimmung des genauen 
Sendezeitpunkts von Mobilstationen MS herangezo- 
gen, damit sich die gesendeten Signale der Mobilstatio- 
nen MS aufgrund der Signallaufzeit zwischen der Mo- 
bilstation MS und der Basisstation BTS bei der Basissta- 
tion BTS korrekt in die Zeit-Rahmung einfugen. Diese 
Zeitvorlauf-Prozedur ist beispielsweise in dem Buch: 
The GSM System for Mobile Communication, Michel 
Mouly and Marie- Bernadette Pautet, S. 346 beschrie- 
ben. 

FQr die erstmalige Bestimmung des relativen Ab- 
stands der Mobilstation MS zur Basisstation BTS bzw. 
des Zeitvoriaufs sendet die Mobilstation MS nach Ab- 
schluB der Pre-Synchronisation einen verkurzten Zu- 
griffsblock an die Basisstation BTS mit einem Zeitvor- 
lauf TA= 0. Wenn die Basisstation BTS den Vorlauf- 
block empfangt, kann sie aus dem Empfangszeitpunkt 
des Vorlaufblocks bzw. dem zeitlichen Versatz des 
Empfangssignals zum eigenen Synchronisationstakt/ 
Zeitschlitz den Abstand D zwischen der Basisstation 
BTS und der Mobilstation MS bestimmen. Dieser Ab- 
stand entspricht dem halben Zeitversatz AT des Funksi- 
gnals Dbts-ms^c-AT/2 (plus eventuell einer Korrektur 
aufgrund der Signal verarbeitung). Der notwendige Zeit- 
vorlauf AT bzw. der berechnete Abstand sowie die ge- 
nauen Koordinaten (z. B. Langen- und Breitengrade) 



)9 178 Al 

6 

der Basisstation BTS kdnnen dann an die Mobilstation 
MS zurQckQbermittelt werden. 2 • ATy TAj-TAj in der 
obigen Gleichung entspricht dabei der Differenz der 
Vorlaufzeiten TAj. 
5 FQr das temporare Umschalten auf die Frequeiuban- 
der der benachbarten Basisstation BTS2 wird auf eim 
Verfahren zuruckgegriffen, welches in GSM/DCS- 
1800-Netzen zur Oberwachung von Obergabe (Hando- 
ver)- Prozeduren herangezogen wird Hierzu miDt die 

io Mobilstation MS fur die Entfernungs bestimmung, ana- 
log zur Kontrolle der Obergabe-Prozeduren, stindig 
die Charakteristik der umgebenden Zellen. Die Messun- 
gen erfolgen wahrend sogenannter Ruheintervalle zu 
denen die Mobilstation MS weder zur Basisstation 

15 BTS1 sendet noch von ihr empfangt, d. h. zwischen dem 
Senden eines zur Basisstation BTS gesendeten Blocks 
und dem Empfang eines zur Mobilstation MS gesende- 
ten Blocks, die bei GSM innerhalb des TDMA Rahmens 
einen Versatz von drei Zeitschlitzen (Burst Period) BP 

20 minus dem Zeitvorlauf aufweisen. Diese Ruheintervalle 
weisen unterschiedliche Langen auf, abhangig voro Typ 
des zugeordneten Kanals (Dedicated Channel). 

Wie es in Fig. 3 fur einen Sprechkanal TCH/F darge- 
stellt ist, verfQgt die Mobilstation MS fiber Ruheinter- 

25 valle mit einer Lange von 2BPs-TA (26 Stfick; Dauer: 1 
ins), 4BPs+TA (24 Stuck; Dauer: 2 ms) und 12BPs+TA. 
(t Stfick, d. h. alle 120 ms; Dauer: 6 msX Die Mobilstation 
MS hat somit die Mdglichkeit wahrend dieser Ruhein- 
tervalle Informationen an eirie oder mehrere umliegen- 

30 de Basisstationen BTS zu senden und/oder von diesen 
zu empfangen. Das Oberwechseln auf die Frequenzban- 
der benachbarter Basisstationen BTS kann entweder 
durch eine Verstimmung oder Nachregelung des Sende/ 
Empfangsoszillators der Mobilstation MS oder durch 

35 das temporare Umschalten auf mindestens einen zwei- 
ten Frequenzoszillator in der Mobilstation MS erfolgen. 
Dies ist ebenfalls in dem obengenannten Buch unter 
dem Stichwort "Neighbor cells measurements* S. 331 
beschrieben. 

40 Insbesondere kann die Mobilstation MS wahrend der 
langen 6 ms-Intervaile, die das Ruheintervall beinhalten 
(beim TACH/F alle 120 msec), eine Pre-Synchronisation 
auf eine oder mehrere benachbarte Basisstationen BTS2 
durch das AbhSren des FCCH's und des SCH's vorneh- 

45 men. 

Das Verfahren zur Ortung der Mobilstation MS ist in 
Fig. t dargestellt In der ersten Phase bestimmt die be- 
suchte Zellen-Basisstation BTS 1 den Zeitvorlauf (Lauf- 
zeit, bzw. Entfernung) der synchronisierten Mobilsta- 

so tion MS und ubermittelt diesen per Funk an die Mobil- 
station MS. Zur Bestimmung der Abstande zu den be- 
nachbarten Basisstationen BTS3 und BTS4 wechselt die 
Mobilstation MS dann auf die entsprechenden Fre- 
quenzbander der Nachbar-Basisstationen BTS, wobei 

55 die Frequenzinformation von der BTS1 ubermittelt wird 
und wiederholt die oben beschriebene Prozedur. Hier- 
bei wird derart verfahren, daB sich an die Pre-Synchro- 
nisation in einem oder mehreren folgenden Ruheinter- 
vallen die Abstandsmessung an die erste benachbarte 

60 Basisstation BTS anschlieBt Vorzugsweise wird hierbei 
das Zeitvorlauf- Verfahren angewandt und der Zeitver- 
satz bzw. der Abstand zwischen der Mobilstation MS 
und der Basisstation BTS an die Mobilstation MS Uber- 
mittelt. Diese Prozedur wird, je nach Anzahl der invol- 

65 vierten Basisstationen BTS mehrmals wiederholt — im 
dargestellten Beispiel dreimaL Aus den einzelnen Lauf- 
zeiten sowie den genauen Koordinaten der involvierten 
Basisstationen BTS kann die Mobilstation MS dann die 
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genauen Aufenthaltskoordinaten bestimmen. Die geo- 
graphischen Ortskoordinaten konnen gegebenenfalls 
uber eine Basisstation BTS an eine Zcntrale ZE weiter- 
geleitet werden. Die verschiedenen MeB-, Empfangs- 
und Sendeprozeduren konnen auch ineinander ver- 
schachtelt werden. 

Die Entfernungsdaten der einzelnen Basisstationen 
BTS werden in der Mobilstation MS gesammelt und 
dort gegebenenfalls ausgewertet oder fiber die Zellen- 
basisstation BTS an eine Auswertezentrale ubermittelt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich auch bei 
einem schnellen Frequenzwechsel (Frequency-Hop- 
ping) durchftthren. Bei mehreren Frequenzbandern und 
damit bei mehreren Sendern/Empfangern in einer Zelle 
Z nehmen die signalisierenden Kanale FCCH und SCH 
nicht am Frequenzwechsel teil und signalisieren nur auf 
einer bestimmten Frequenz (Beacon-Frequenz). 

Im Normalfall wird die Mobilstation MS mittels drei- 
er nicht konzentrisch angeordnet er Basisstationen 
BTS1 bis BTS3 geortet, wie es anhand yon Fig. 4 veran- 
schaulicht ist Bei einer Ortung fiber zwei kreisfdrmig 
sendende Basisstationen BTS1 und BTS2 kann norma- 
lerweise nicht zwischen einem Aufenthaltsort PI und P2 
der Mobilstation MS unterschieden werden. Befuidet 
sich die Mobilstation MS in einem bewegten Fahrzeug 
und sendet zusatzlich eine Information — beispielswei- 
se ermittelt mittels eines Kompasses — fiber die Bewe- 
gungsrichtung an die Basisstationen BTS aus, so sind 
bereits zwei Basisstationen BTS1 und BTS2 fur die Or- 
tung der Mobilstation MS ausreichend. Die Kreislinien 
in Fig. 2 steUen die Zonen mit gleicher Signallaufzeit 
oder Feldstarke oder Obertragungsqualitat zu den je- 
weiligen Basisstationen BTS1 bis BTS3 dar. 

Abhangig von der Gestaltung des Funknetzes konnen 
fQr die Ortung der Mobilstation MS bereits eine oder 
zwei Basisstationen BTS vollstandig ausreichen, ohne 
daB weitere Information Dbermittelt werden muB. Dies 
ist z. B. dann der Fall wena wie es in Fig. 5 dargestellt 
ist, zumindest eine Basisstation BTS1 gerichtet aussen- 
det Dies kann beispielsweise entlang von HauptstraBen 
erfolgen. Senden bzw. empfangen die Sender/Empfan- 
ger der Basisstation BTS 1 nur einseitig gerichtet so ist 
fQr eine Ortung nur diese Basisstation BTS1 notwendig. 

Eine genauere Ortung ist mittels mehrerer, beispiels- 
weise vier Basisstationen BTS1 bis BTS4, moglich, da 
der EinfluB von Reflexionen dann kompensiert werden 
kann. Bei dem in Fig. 6 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel hat ein Hindernis H auf die Ortung keinen EinfluB, 
da eine Faltung fiber die vier verschiedenen Laufzeiten 
vorgenommen wird und damit nur die drei f elevanten 
kfirzesten Abstande in die Berechnung eingehen. Die 
dargestellten Sechsecke geben die formalen Zonen- 
grenzen zwischen den einzelnen Funkzellen wieder. 

Bei einem weiteren Ausffihrungsbeispiel, welches sich 
ebenfalls auf Fig. 1 bezieht, wird davon ausgegangen, 
daB die Funkstationen des Netzes untereinander nicht 
synchronisiert sind. Hierbei wird die Ortung der Mobil- 
station MS seitens der Basisstationen BTS oder einer 
externen Zentrale ZE angestoBen. 

Die Basisstationen BTS1, BTS4 und BTS5 senden 
hierzu in bestimmten Zeitabstanden Ortungscodes aus, 
aus denen die individuelle Basisstationsnummer der be- 
treffenden Basisstation BTS hervorgeht. Zur Veretnfa- 
chung wird davon ausgegangen, daB die Datensignale 
dieser Basisstationen BTS in der Sequenz 1, 3 und 4 
ausgesendet werden. Die Basisstation BTS I emittiert 
hierzu einen Ortungscode, der der zu ortenden Mobil- 
station MS die Ortung signalisiert und ihr die Frequenz- 
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bander der an der Ortung beteiligten Basisstationen 
BTS ubermittelL Die zu ortende Mobilstation MS emp- 
fangt den Ortungscode der Basisstation BTSt, entnimmt 
die notwendige Ortungsinformation und sendet mit ei- 
5 ner bekannten Verzdgerungszeit von genau 3 + 8BP. 
dh. ohne Vorlauf, ihre verkttrzte Qrtungsantwort, de- 
ren LSnge ahnlich der des verkQrzten Zugriffsblocks ist, 
an die Basisstation BTS1 zurQck, die aus dem Empfangs- 
zeitpunkt den genauen Abstand der Mobilstation MS 
io ermittelt Die Mobilstation MS wechselt dann sequen- 
tiell auf die Frequenzbander der Basisstation BTS4 und 
BTS5 und die Abstandsmessung wird wiederholt Fur 
die Synchronisation der Mobilstation MS auf die be- 
nachbarten Basisstationen BTS3 und BTS4 kann z, B. 
15 auf die zuvor beschriebene Pre-Synchronisation zu- 
rtlckgegriffen werden. 

Zur Gewahrleistung, daB die Mobilstation MS beim 
Umschalten auf die Frequenzkanale der beteiligten Ba- 
sisstation BTS die notwendigen Ortungscodes emp- 
20 fangt, konnen die Basisstationen BTS je eine Folge bzw. 
Sequenz von Ortungscodes oder gegebenenfalls ent- 
sprechend versetzte Ortungscodes emittieren. Alterna- 
tiy konnen der Mobilstation MS die erforderlichen Urn- 
schaltzeitraume mitgeteilt werden, z. B. mittels des Or- 
25 tungscodes der Basisstation BTSt. 

Prinzipiell kann auch so verfahren werden, daB die 
Mobilstation MS temporar vollstandig auf die Funkka- 
naie der Basisstation BTS3 oder der Basisstation BTS4 
Oberwechselt, d. h. nicht nur wahrend Ruheintervallen 
30 mit der Basisstation BTS 1. 

Die jeweiligen Abstandsdaten der Mobilstationen 
MS werden dann von den Basisstationen BTS1, BTS3 
und BTS4 Uber die Basisstation- KLontrolleinheit BSC so- 
wie die Vermittlungsstelle SSS an die Zentralstelle ZE 
35 ubertragen und dort werden die exakten Ortskoordina- 
ten bestimmt Die Ortskoordinaten konnen dann bei- 
spielsweise auf einer geographischen Karte dargestellt 
werden. 

Prinzipiell kann das hier beschriebene Verfahren 
40 auch mit dem Zeitvorlauf- Verfahren entsprechend dem 
erstgenannten Ausfahrungsbeispiel kombiniert werden. 
Beispielsweise kann eine Messung des Abstands zwi- 
schen der Mobilstation MS und der Basisstation BTSt 
Uber den Zeitvorlauf und die Messung des Abstand zwi- 
45 schen der Mobilstation MS und der Basisstation BTS1 
und der BTS4 mittels eines Ortungscodes erfolgen. 

Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren be- 
stimmten Ortungs- und/oder Geschwindigkeitsparame- 
ter konnen insbesondere auch als Auswahlkriterien fur 
so Obergabe (Handover)-Prozeduren eingesetzt werde. So 
besteht, wie in Fig. 7 dargestellt ist, bei schnell beweg- 
ten Fahrzeugen KL in Minizelten Z50 bis Z53 mit einer 
oder mehreren umgebenden Schirmzellen Z54 bis Z57, 
die die Minizellen Z50 bis Z53 ttberlappen, das Problem 
55 einer haufig kurz aufeinanderfolgender Obergabe zwi- 
schen den einzelnen Zellen. Diese Obergabe-Prozedu- 
ren benotigen einen hohen Signalisierungsaufwand und 
sind zudem gewohnlicherweise mit einer reduzierten 
Obertragungsqualitat verbunden. Zur Vermeidung die- 
60 ser uneffizienten Prozedur wird vorzugsweise oberhalb 
einer vorgegebenen Geschwindigkeit der Mobilstation 
MS die Obergabe in die ausgedehnte Schirmzelle Z56 
oder Z57 vorgenommen und die Obergabe zwischen 
den einzelnen Minizellen Z50 bis Z53 gesperrt 
es Insbesondere kann von Mobilfunknetz-Operatoren 
auf einfache Weise auch eine ortsabhangig gesteuerte 
Obergabe vorgenommen werden. 

Als Anwendungsmdglichkeiten des erfindungsgema- 
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Ben VerFahrens kommen sowohl reine Ortungen auf den 
Signalisierungskanalen, d. h. ohne Gesprach oder Nutz- 
datentransfer, als auch Ortungen wahrend der Ober- 
mittlung von Gesprachen oder Nutzdaten (d. h. auf 
Sprachkanalen) sowie eine Kombination aus diesen in 
Frage. 

Fur die Obertragung der Ortungscodes auf Signalisie- 
rungskanalen konnen z. B. die im GSM ublichen Kanale 
BCC (Broadcast Control Channel), CBCH (Cell Broad- 
cast Channel, z. B. fur SMS), FACCH (Fast Associated 
Control Channel) und insbesondere fQr langsame Ge- 
schwindigkeiten des mobilen Teilnehmers der SACCH 
(Slow Associated Control Channel) eingesetzt werden. 
Eine Alternative besteht in der Verwendung von 
Sprach- oder Nutzkanalen. Da die Ortungscodes prinzi- 
piell nur wenig lnformationen beinhalten, sind neben 
der Verwendung von Kanalen, die Gesprache mit einer 
hohen Obertragungsrate (Fullrate) Qbertragen (z. B. 
TCH/F), auch solche mit einer halbierten Obertragungs- 
rate (Half rate) (z. B. TCH/H1 als auch Kanale mit nied- 
rigeren Gbertragungsraten (z. B. SDCCH(x)) von Inter- 
esse. Insbesondere konnen in synchronisierten Netzen 
mittels der Obertragung von den Basisstationen zuge- 
ordneten Ortungscodes oder Sequenzen auf Signalisie- 
rungskanalen oder auf speziell vorgesehenen Nutzka- 
nalen mehrere Mobilstationen simultan geortet werden. 
HierfQr ist insbesondere der CBCH (Cell Broadcast 
Channel) von Interesse. 

FQr die Obertragung der Ortungscodes sowie der 
Entfernungsdaten, d. h. der Laufzeit und/oder der Feld- 
starke und/oder der Obertragungsqualitatsdaten, sind 
bei Obertragungen wahrend eines Gespraches insbe- 
sondere der ACCH {Canal (dh. SACCH mit ca. zwei 
Nachrichten pro Sekunde oder FAACH) bei Obertra- 
gungen auBerhalb von Gesprachen der TCH/F, TCH/H 
oder SDCCH(x) von Interesse. 

Die Daten der Mobilstation MS konnen gegebenen- 
falls an nur eine einzige Basisstation BTS (z. B. besuch- 
te/bedienende Zellen-Basisstation ttber den SACCH) 
oder an mehrere Basisstationen BTS, insbesondere die 
in die jeweilige Abstandsmessung involvierte Basissta- 
tion BTS, z. B. mittels des SDCCH, Qbermittelt werden 

Die Erfindung erlaubt vielfaltige Anwendungsmog- 
lichkeiten. Hier seien nur beispielhaft die Oberwachung 
von Personen oder Wertgegenstanden, wie die Siche- 
rung von Geldtransporten, sowie die Aufenthaltsbe- 
stimmung von Fahrzeugen durch z. B. eine Taxizentrale, 
oder von Servicetechnikern, die abhangig von ihrem 
Aufenthaltsort mit lnformationen flber ihre wettere Ta- 
tigkeit versorgt werden, erwahnt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist insbesondere 
fUr das Absetzen von Notrufen geeignet, wie beispiels- 
weise in der medizinischen HeimGberwachung von Se- 
nioren. HierfUr sind kleine handliche Mobilfunkeinhei- 
ten von besonderem Interesse, die z. B. nur einen Not- 
rufcode mit der. Ortsinformation Gbermitteln Hierfur 
sind kleine handliche Mobilfunkeinheiten von besonde- 
rem Interesse, die z. B. nur einen Notrufcode mit der 
Ortsinformation Qbermitteln (d. h. es ist kein Sprachco- 
dec notwendig, da es sich urn reine Datenubertragung 
handelt) oder nur Einwegubertragung ermoglichen. Das 
Ortungs verfahren kann prinzipiell auch fur fest instal- 
lierte Mobilfunkeinrichtungen (Radio in the Loop, 
RITL) eingesetzt werden. 

Eine weitere Anwendungsmoglichkeit besteht in der 
einfachen und schnellen Ortung von gestohlenen Fahr- 
zeugen K. Hierzu wird z. B. eine versteckte fest instal- 
lierte Mobilstation MS im oder am Fahrzeug K. ange- 



bracht Die Mobilstation kann dann durch eine Codeein- 
gabe in einer Oberwachungszentrale aktiviert und das 
gestohlene Fahrzeug kann dann geortet werden. Eine 
bevorzugte AusfUhrung besteht darin, das erfindungs- 

5 gemaOe Verfahren mit dem EIR (Equipment Identity 
Register) zu kombinierea 

Das Verfahren ist auch fur die Verkehrsleitweglen- 
kung von Interesse, da sowohl die Lage als auch die 
Geschwindigkeitsrichtung bzw. -anderung von Fahr- 

io zeugen detektiert werden kdnnea 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel besteht darin, 
das erfindungsgemaBe Verfahren mit anderen Ver- 
kehrsleitsystemen zu kombinieren. Insbesondere be- 
steht auch die Mdglichkeit, fur eine genauere Ortung die 

is Daten mit StraBenkarten zu falten, da die Erfindung 
insbesondere eine Geschwindigkeitsbestimmung eines 
mit einer Mobilstation MS versehenen Verkehrsteilneh- 
mers zulaBt Beispielsweise wird eine Geschwindigkeit. 
die grdfier als 10 km/h ist als eine Bewegung auf der 

20 StraBe interpretiert. Alternativ hierzu kann auch mittels 
einer Codeeingabe zusatzliche Nutzinformation in Be- 
zug auf die Verwendung der Mobilstation MS in einem 
Fahrzeug K ubermittelt werden. 
Je nach Anwendungsgebiet kann die Ortung von ver- 

25 schiedensten Stellen angestoBen werden, wie z. B. vom 
ruf enden oder vom geruf enen Teilnehmer, der Basissta- 
tion BTS oder der externen Zentrale ZE, Eine Auswer- 
tung der Ortungsdaten kann je nach Anf orderung in der 
Mobilstation MS, den Basisstationen BTS oder einer 

30 Zentrale ZE vorgenommen werden. 

Urn MiBbrauch zu vermeiden oder zur Gewahrung 
von Datenschutzbestimmungen kann der Teilnehmer, 
z. B. durch das Drucken einer Tastenkombination, ver- 
hindern, daB die Abfrage der Ortsinformation von Un- 

35 befugten eingeleitet wird oder an diese weitergeleitet 
wird oder generell extern angestoBene Ortungen sper- 
ren. Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt prinzi- 
piell jedoch auch das polizeiliche Orten jeder beliebigen 
Mobilstation MS. 

40 Aufgrund der genauen und stabilen Tragerfrequenz 
und Synchronisationstakte in digitalen Netzen kann ei- 
ne exakte Bestimmung der Laufzeiten vorgenommen 
werden. In GSM/DCS- 1 800-Systemen limitiert die 
Obertragungsrate bzw. der zeitliche Bitabstand (pro 

45 TDMA-Rahmen ca. 270 kb/s) die Ortsaufldsung. Bei ei- 
ner normalen Abtastung (ohne Oversampling, d. h. ca. 
540 kHz) ergibt sich hieraus eine Genauigkeit f Or Lauf- 
zeitmessungen von 1.8 - 10" 6 s und nach der Formel 



50 



55 mit: Ax = Ortsaufldsung, c « die Lichtgeschwindigkeit 
und f( m in) = die (minimal e) Abtastfrequenz, eine Orts- 
auflasung von ca. 500 m. Die minimale Abtastfrequenz 
ergibt sich aus dem Abtasttheorem (Nyquist-Theorem) 
zu f m in — 2b, wobei b die Bitubertragungsrate (270 kb/s 

eo bei GSM/DCS 1800) darstellt. 

Durch z. B. 8- oder 16faches Oversampling laBt sich 
der Eintreffzeitpunkt des Bitmusters genauer bestim- 
men, was eine bessere Zeitauflosung und somit eine 
exaktere Entfernungsmessungen ermdgltcht Bei 16fa- 

65 chem Oversampling in der Mobilstation MS und/oder 
der Basisstation laBt sich die Ortung in GSM/DCS- 
1800-Netzen auf ca. 30 m genau vornehmen. Es ist ins- 
. besondere auch moglich, daB die . Oversampling- Proze- 
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diir durch eine vordefinierte Bitfolge. die eine Ortung 
signalisiert angestoBen wird. 

Bessere Ortsaufldsungen in bezug auf GSM/DCS 
1800 konnen ohne Verwendung von Oversampling 
durch hdhere Bitraten/Bitfrequenzen erzielt werden. 5 
GroBere Bitraten, bei gleicher Frequenz-Bandbreite 
von beispielsweise 200 kHz, kdnnen z. B. durch den Ein- 
satz anderer Modulationsverfahren realisiert werden. 
Hier sei nur die 16-PSK. Modulation mit einer Baudrate 
91,2 kb/s genannt, im Gegensatz zum gebrauchlichen 10 
GMSK-Verfahren {Gaussian Minimum Shift Keying) 
bei GSM/ DCS 1800 mit 22,8 kb/s. Bei diesem Verfahren 
sind zwar die Bitfehlerraten der Obertragung grdBer, 
fttr eine Ortung ist dies jedoch unerheblich, da redun- 
dante Information in den Ortungscode eingebaut wer- 15 
den kann. Zusatzlich kann Qber eine Vielzahl von Or- 
tungsdaten gemittelt werden. 

Genaue Ortsaufldsungen kdnnen auch mit dem 
CDMA (Code Division Multiple Access) Verfahren rea- 
lisiert werden, insbesondere auch dann wenn diese Mo- 20 
dulationsverfahren mit den derzeitig eingesetzten 
GSM/DCS-1800-Verfahren kombiniert werden. Bei der 
Direct-Sequence- oder auch Pseudo-Noise-Codierung 
wird die Nachricht vor der Sendung bitweise zeitlich 
stark gestreckt und mit einer pseudo-zufalligen Binar- 25 
folge moduliert Der Empfanger kann bei Kenntnis der 
Binarfolge das Nutzsignal wieder aus dem Pseudorau- 
schen extrahieren. Die Trennung der Signale ist durch 
die Wahl orthogonaler CodefoJgen gewahrleistet Die- 
ses Verfahren, bei dem die Zuweisung eines Funkkanals 30 
zu einer Mobilstation MS mittels eines Codes erfolgt, 
die den Nutz- und Signalisierungsdaten uberlagert sind, 
erlaubt aufgrund seiner groBen Frequenzbandbreite ho- 
here Gbertragungsraten und somit ohne groBen Zusatz- 
aufwand relativ genaue Laufzeitmessungen beim Emp- 35 
fang des Datenblocks, d. h. eine Lokalisierung mit hoher 
Ortsaufldsung. 

Prinzipiell besteht auch die Meglichkeit, fur die Or- 
tung einen kurzen Puis oder eine hochfrequente Pulsfol- 
ge auszusenden, der/die gegebenenfalls reflektiert wird. 40 
Dies hat gegebenenfalls eine Verbreiterung der Fre- 
quenzbander zur Folge. Prinzipiell kdnnen auch mehre- 
re Frequenzbander zusammengefaBt werden. 

Der EinfluB von (Vielfach-)Reflexionen/Verzerrun- 
gen kann durch den Einsatz von Entzerrern reduziert 45 
werden. Hierbei werden zwischen der Mobilstation MS 
und/oder der Basisstation BTS bekannte Testcodes 
iibertragen, durch deren Analyse Verzerrungen infolge 
von Reflexionen erkannt und/oder kompensiert werden 
kdnnen und eine Laufzeitkorrektur vorgenommen wer- 50 
* den kann. 

Eine Verminderung der Auswirkung von Reflexionen 
kann auch durch eine zeitliche Mittelung fiber mehrere 
Ortungskoordinaten vorgenommen werden, falls durch 
eine Ortsveranderung des Teilnehmers unterschiedliche 55 
Reflexionswerte erzielt werden. 

Eine weitere Moglichkeit zur Reduzierung von Refle- 
xionseinflussen besteht darin, bei dem Frequenzsprung- 
Verfahren Uber mehrere Frequenzbander bei der Ent- 
fernungsbestimmung zu mitteln. 60 

Insbesondere kommt es in digitalen Netzen mit hdhe- 
ren Obertragungsfrequenzen aufgrund der Dopplerver- 
schiebung zu Verbindungsabbrilchen, wenn sich die 
Mobilstation MS mit hoherer Geschwindigkeit bewegt 
(kritische Geschwindigkeit ca. 1 20 km/h beim DCS 1800 6 3 
bzw. 240 km/h beim GSM), da die geforderte Frequenz- 
stabilitat/-ubereinstimmung, d. h. die FrequenznachfQh- 
rung des lokalen Oszillators der Mobilstation MS, nicht 
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mehr gewahrleistet ist. Diese Frequenzgenauigkeit ist 
insbesondere bei koharenter Demodulation notwendig, 
wenn man hochstabile, teure Oszillatoren vermeiden 
will. So fordert beispielsweise die GSM Spezifikation 
eine maximale Abweichung zwischen der Tragerfre- 
quenz des Sendesignals der Mobilstation MS und der 
Sollfrequenz von 100 Hz. Die Geschwindigkeitsmes- 
sung mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens, mit ge- 
nau bekannten Geschwindigkeitsvektoren in Bezug auf 
die Basisstationen BTS, laBt sich insbesondere auch da- 
zu einsetzen, daB die Mobilstation ihre Sende- und Emp- 
fangsfrequenz automatisch geschwindigkeitsabhangig 
nachregelt und derart die Dopplerverschiebung kom- 
pensiert/korrigiert Insbesondere kdnnen die Geschwin- 
digkeitswerte der Mobilstation MS auch in den Entzer- 
rungsalgorithmen der Entzerrer der Basisstation BTS 
und/oder der Mobilstation MS. berilcksichtigt werden 
Dies gestattet erstmalig den Einsatz von digitalen Mo- 
bilfunkgeraten auch bei hdheren Reisegeschwindigkei- 
ten, wie z. B. in einem Hochgeschwindigkeitszug. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Ermitteln der Position von Mobil- 
stationen (MS) in einem Mobilfunksystem mit einer 
Mehrzahl von Basisstationen (BTS), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Position der Mobilstationen 
(MS) durch Messen der Entfernung zwischen den 
Mobilstationen (MS) und den Basisstationen (BTS) 
erfolgt, wobei in die Positionsermittlung eine oder 
mehrere Ortskoordinaten von mindestens einer 
Basisstation (BTS) eingeht 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Messen der Entfernung zwischen 
den Mobilstationen (MS) und Basisstationen (BTS) 
durch die Ermittlung der Laufzeit der zwischen den 
Mobilstationen (MS) und den Basisstationen (BTS) 
ubertragenen Funksignale erfolgt .1 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Messen der Lauf- 
zeit der zwischen den Mobilstationen (MS) und den 
Basisstationen (BTS) Obertragenen Funksignale 
durch die Messung von zwischen den Mobilstatio- 
nen (MS) und den Basisstationen (BTS) ubertrage- 
nen und zuruckObertragenen Funksignale erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Messen der Ent- 
fernung zwischen den Mobilstationen (MS) und Ba- 
sisstationen (BTS) durch die Ermittlung der emp- 
fangenen Feldstarke der zwischen den Mobilstatio- 
nen (MS) und den Basisstationen (BTS) ubertrage- 
nen Funksignale erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Messen der Ent- 
fernung zwischen den Mobilstationen (MS) und Ba- 
sisstationen (BTS) durch die Ermittlung der Ober- 
tragungsqualitat der zwischen den Mobilstationen 
(MS) und den Basisstationen (BTS) ubertragenen 
Funksignale erfolgt 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, bei dem das Mobilfunksystem als ein asyn- 
chrones System ausgebildet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Messen der Entfernung zwischen 
den Mobilstationen (MS) und Basisstationen (BTS) 
nach der Gleichung 
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erfolgt, wobei TOy die Sende-Offsetzeiten der i, j, 5 
. . . Basisstationen und 

C 10 

die abstandsabh&ngigen Ausbreitungszeiten dar- 
stellen. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche t bis 5 t bei 
dem das Mobiifunksystem als ein synchrones Sy- 15 
stem ausgebildet ist dadurch gekennzeichnet daB 
das Messen der Entfemung zwischen den Mobilsta- 
tionen (MS) und Basisstationen (BTS) nach der 
Gleichung: 

20 

erfolgt, wobei 25 
c 

30 

die abstandsabhangigen Ausbreitungszeiten dar- 
stellen. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB das Messen 
der Entfernung zwischen den Mobiistationen (MS) 35 
und Basisstationen (BTS) mehrfach erfolgt, so daB 
die Geschwindigkeit ermitteibar ist, mit der die 
Mobilstation (MS) bewegt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da3 die Obertra- 40 
gung der der Position der Mobilstation (MS) zuge- 
ordneten Werte Qber einen fQr einen Kurzmittei- 
lungsdienst (Short Message Service) vorgesehenen 
Kanal erfolgt 

la Verfahren nach einem der vorangehenden An- 45 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ermitt- 
lung der Position in einer Zentralstation (BTS, BSC, 
SSS) erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ermitt- 50 
lung der Position in den Mobiistationen (MS) er- 
folgt 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ermitt- 
lung der Position einer Mobilstation (MS) unter 55 
Verwendung einer gerichtet aussendenden Basiss- 
tation (BTS) erfolgt 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ermitt- 
lung der Position einer Mobilstation (MS) unter 60 
Verwendung von mindestens zwei Basisstationen 
(BTS) erfolgt 

14. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, bei dem das Mobiifunksystem als das be- 
kannte GSM/DCS- 1 800-System ausgebildet ist, da- & 
durch gekennzeichnet, daB die Ermittlung der Posi- 
tion einer Mobilstation (MS) unter Verwendung ei- 
nes Zeitvorlaufs (Timing Advance) erfolgt mit dem 
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der genaue Sendezeitpunkt der Mobilstation (MS) 
ermiiteltwird. 

15. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, bei dem das Mobiifunksystem als das be- 
kannte GSM/DCS- 1 800-System ausgebildet ist da- 
durch gekennzeichnet daB die Ermittlung der Posi- 
tion einer Mobilstation (MS) wahrend der Ruhein- 
tervalle (Idle Slot) erfolgt 

16. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB die ermittel- 
te Position oder Geschwindigkeit als ein Auswahl- 
kriterium fOr eine Obergabe (Handover) von einer 
Basisstation (BTS) zu einer anderen herangezogen 
wird. 

17. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB die Ermitt- 
lung der Position einer Mobilstation (MS) wahrend 
der Obertragung von Nutzsignalen erfolgt 

la Anordnung zum Ermitteln der Position von Mo- 
biistationen (MS) in einem Mobiifunksystem mit 
einer Mehrzahl von Funkzellen (ZX in denen je- 
weils mindestens eine Basisstation (BTS) vorgese- 
hen ist dadurch gekennzeichnet daB Einrichtungen 
zum Messen der Entfernung zwischen den Mobii- 
stationen (MS) und den Basisstationen (BTS) und 
zum Ermitteln der Position der Mobilstation (MS) 
vorgesehen sind 

19. Zentralstation fur ein Mobiifunksystem mit ei- 
ner Mehrzahl Mobiistationen (MS) und einer 
Mehrzahl von Basisstationen (BTS), dadurch ge- 
kennzeichnet daB sie Einrichtungen zum Messen 
der Entfernung zwischen den Mobiistationen (MS) 
und den Basisstationen (BTS) und zum Ermitteln 
der Position der Mobilstation (MS) enthait 

20. Mobilstation fur ein Mobiifunksystem mit einer 
Mehrzahl von Basisstationen (BTS) dadurch ge- 
kennzeichnet daB sie Einrichtungen zum Messen 
der Entfernung zwischen den Mobiistationen (MS) 
und den Basisstationen (BTS) und zum Ermitteln 
der Position der Mobilstation (MS) enthalt 
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